INSTITUTO NACIONAL DE

PesQUISA EsPACIAL— INPE

PROVA DISCURSIVA

TG10

INTEGRAGAO ENTRE SENSORES, COLETORES E TRANSMISSORES
DE DADOS E MANUTENCAO DE EQUIPAMENTOS E SISTEMAS

i
SUA PROVA

e Além deste caderno contendo 5 (cinco) questdes
discursivas com as respectivas folhas de rascunho,
vocé recebera do fiscal de prova as folhas de textos
definitivos;

@
+* TEMPO

e Vocé dispOe de 4 (quatro) horas para a realizagdo da
prova;

e 2 (duas) horas apds o inicio da prova, é possivel
retirar-se da sala, sem levar o caderno de questdes;

e A partir dos 30 (trinta) minutos anteriores ao
término da prova é possivel retirar-se da sala
levando o caderno de questdes.

® NAO SERA PERMITIDO

e Qualquer tipo de comunicagado entre os candidatos
durante a aplicacao da prova;

e Anotar informagdes relativas as respostas em
qualquer outro meio que ndo seja no caderno de
questdes e nas folhas de textos definitivos;

e Levantar da cadeira sem autoriza¢dao do fiscal de
sala;

e Usar o sanitdrio ao término da prova, apds deixar a
sala.

ELETRICOS/ELETRONICOS

A INFORMAGCOES GERAIS

Verifique se seu caderno de questdes esta completo,
sem repeticdo de questdes ou falhas. Caso contrario,
notifique imediatamente o fiscal da sala, para que sejam
tomadas as devidas providéncias;

Confira seus dados pessoais, especialmente nome,
numero de inscricdo e documento de identidade e leia
atentamente as instrugGes para preencher as folhas de
textos definitivos;

Para o preenchimento das folhas de textos definitivos,
use somente caneta esferografica, fabricada em material
transparente, com tinta preta ou azul;

Assine seu nome apenas no(s) espago(s) reservado(s) no
cartdo de respostas;

Caso vocé tenha recebido caderno de cargo diferente do
impresso em suas folhas de textos definitivos, o fiscal
deve ser obrigatoriamente informado para o devido
registro na ata da sala;

O preenchimento das folhas de textos definitivos é de
sua responsabilidade e ndao sera permitida a troca de
folha de texto definitivo em caso de erro cometido pelo
candidato;

Para fins de avaliagdo, serdo levadas em consideragao
apenas os textos das folhas de textos definitivos;

A FGV coletara as impressoes digitais dos candidatos na
lista de presenca;

Os candidatos serdo submetidos ao sistema de detec¢do
de metais quando do ingresso e da saida de sanitarios
durante a realizagdo das provas.

Boa prova!
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Questao 1

Uma das medidas fundamentais ao estudo da atmosfera é a temperatura do ar. Em uma estagdo meteoroldgica podem existir trés tipos de
sensores de temperatura: mecénico, eletrdnico e passivo ou remoto.

Pergunta-se:

A) Definir o conceito fisico de temperatura e calor;

B) Definir suscintamente o principio de funcionamento de cada tipo de sensor de temperatura;

C) Quais sdo os erros gerais associados as medi¢oes da temperatura do ar?

D) Cada sensor exposto a um novo ambiente requer algum tempo finito para atingir o equilibrio. Utilizando como exemplo a temperatura,
observa-se empiricamente que a mudanga na temperatura entre o elemento sensor e o ambiente (T -Ta) é

ar _ 1 .. .
dt ‘r( a)

em que o coeficiente de proporcionalidade t é conhecido como a constante de tempo do sensor. Suas dimensdes sdo as do tempo(s).
D; Calcule o valor de t utilizando as condigoes de contorno: para t=0; T=Typ
D, Qual aconclusdao que chegamos quando t = t?
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Questao 2

Um Instituto de Monitoramento e Emissdo de Alertas de Desastres Naturais possui uma rede de instrumentos autbnomos e automaticos
para o monitoramento constante da precipitagdo atmosférica (chuva) em dareas de risco. Os instrumentos sdo equipados com um sensor
pluviométrico que utiliza funil e bascula. Cada pulso do sensor registra 0,2 mm de chuva, e somente transmite dados em eventos de chuvas,
ficando desligado quando ndo chove.

A chuva é classificada como na tabela a seguir:

FRACA <2,5mm/h
MODERADA | 2,5a 10 mm/h
FORTE 10 a 50 mm/h
SEVERA >50 mm/h

Na maioria dos casos ocorrem chuvas fracas e moderadas, e os instrumentos sdo configurados para transmitir um pacote de dados contendo
o0 numero de pulsos registrados a cada 10 minutos. No entanto, durante eventos de potencial desastre natural, os operadores precisam
receber as informagdes de forma mais frequente, antecipando a emissdo de um alerta.

Sabendo disso, responda aos itens a seguir.

A) Qual deve ser o intervalo de transmissdo em minutos que o instrumento devera ter durante eventos de chuvas acima de 40 mm/h,
garantindo que os operadores do Centro recebam a informagao pelo menos a cada 10 pulsos registrados pelo sensor.

B) Qual o intervalo de transmissdo, em minutos, durante eventos de chuvas acima de 30 mm/h, para um pluviémetro com resolugdo de
0,5 mm, e garantindo que os operadores recebam a informacdo a cada 2mm registrados pelo sensor.
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Questao 3

Um maddulo WiFi de interface serial, como o da Figura 1, foi plugado a um /aptop por meio de um adaptador, de forma a conectar-se com 3
telefones celulares. A interface de software usada no laptop foi a de um monitor serial de uma IDE genérica para desenvolvimento em
Arduino. Apds todos os passos para a geragdo da rede SSID em modo Ponto de Acesso serem realizados, cada um dos celulares foi conectado
ao médulo WiFi. A Figura 2 mostra a mensagem de notificagdo da conexdo do primeiro celular.

Para enviar dados propriamente ditos para um celular, escreve-se no monitor serial um comando de texto "AT+CIPSEND". Por exemplo,
"AT+CIPSEND=0,40" manda 40 caracteres para o celular numerado como 0 (possiveis valores =0, 1 ou 2). Basta, ap6s a digitagdo do comando,
aguardar o caracter “>” e digitar os 40 caracteres. O que passar dos 40 ndo é transmitido. Vide Figura 3. Repare algumas mensagens de
protocolo extra (busy, Recv 40 bytes, SEND OK etc.). Ja a Figura 4 mostra a mensagem recebida de um telefone (“Recebida a mensagem !!!”),
com o prefixo “+IPD”, o indice do telefone que transmitiu e o nimero de caracteres recebidos (23).

=
AT+CIPSEND=0, 40
0, CONNECT oK
> 1
busy s...
Recv 40 bytes
SEND OK
Figura 1 Figura 2 Figura 3
@
52 coM7 Rede Nao Protegida 23:004 ol
[ f be I 1 seguran “Arduino"
pdem todo ‘ Connected 192.168.4.1:333
Recv 40 bytes Fi, configure o ‘
o : ' ' Slider 1:A0 Edit
[ 2
SEND OK Saiba mais sobre ajustes recomendados para Wi-F - )
Esquecer Esta Rede Py
. i 11 Conexao Automatica Slider 3: CO Edit
+IPD,0,23:Recebida a mensagem !!! o
+ =
1 PD! 0 ' 2 ENDEREGO IPV4 Report PortaA PortaB Liga Apaga
Configurar IP Automdtico Btn 6 Btn7 Btn 8 Btn 9 Btn 10
Enderego IP Btn11  Btn12 Btn13 | Btn14  Btn15
Btn 16 Btn 17 Btn 18 Btn 19 Btn 20
Méscara de Sub-rede 265.256.255.0 ! " ! ! "
Received Data:
Roteador 192.168.4.1
Figura 4 Figura 5 Figura 6

A) Descartando os protocolos extras e em conformidade com as informagdes na Figura 5 (tela de configuragdo WiFi de um celular), liste
sequencialmente os comandos digitados e as mensagens impressas recebidas no monitor serial para que, pela ordem, ocorra a
conexao dos 3 celulares; o envio (texto) do enderego de IP do médulo WiFi (roteador) a cada um dos 3 celulares; o recebimento (texto)
do endereco de IP atribuido a cada dos celulares (enviado por cada celular).

( ) comando digitado
() mensagem recebida

( ) comando digitado
() mensagem recebida

( ) comando digitado
() mensagem recebida

Sabendo que a Figura 6 mostra a tela do aplicativo para celular apdés os procedimentos dos itens acima,
B) que mensagem sera impressa no campo Received Data?

C) qual o nome da rede (SSID) gerada pelo Ponto de Acesso?

D) qual o nimero da porta de conexdo?

TG10 - TARDE PAGINA 6



INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS — INPE

FGV CONHECIMENTO

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

TG10 - TARDE

PAGINA 7



INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS — INPE FGV CONHECIMENTO

Questao 4

Um amperimetro digital com classe de precisdo de 1% e incerteza de medigdo devido a temperatura de 0,1% por cada grau Celsius acima de
20°C, foi usado para medir a corrente elétrica em um circuito com temperatura ambiente de 25°C.

Sabendo que a corrente elétrica indicada pelo instrumento é de 10 A e que a incerteza de leitura é de 1% do valor indicado pelo
instrumento, responda aos itens a seguir.

A) Qual a incerteza em Ampeére para a medigdo da corrente elétrica, devido a temperatura?

B) Qual é a incerteza combinada, em Ampére, para a medigdo da corrente elétrica, considerando a precisdao do instrumento, a incerteza
devido a temperatura e a incerteza de leitura?

C) Qual é a incerteza expandida para a medigdo da corrente elétrica, em Ampeére, considerando um fator de abrangéncia k igual a 2?

D) Para uma distribui¢do estatistica normal, a incerteza expandida do item C estara, com uma probabilidade de 95%, em qual intervalo
de confianga de valores de corrente elétrica, em Ampeére?
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Questao 5

A integragdo entre sensores, coletores e transmissores de dados esta cada vez mais dinamica, especialmente com o advento das redes loT e
dos novos microcontroladores e computadores, que estdo cada vez menores. Muitos deles ja implementam protocolos de comunicagdo sem-
fio e possuem antenas embarcadas. Em relagdo aos protocolos, o Wi-Fi e o Bluetooth ainda sdo muito usados para a comunicagdo entre nds
moveis. Sabendo disso, um operador configurou um né mével com duas interfaces, usando o sistema operacional Linux. Ao digitar o comando
iwconfig, as configuragdes dessas interfaces puderam ser visualizadas. A tabela a seguir apresenta uma compilagdo traduzida dos resultados
obtidos com o comando:

Nome da Protocolos de MAC Address do . Poténcia de Chave
Modo . Frequéncia s . g
Interface Enlace Access Point Transmissao Criptografica
wlan0 IEEE 802.11bgn gerenciado | 00:60:1D:01:23:45 | 2,412 GHz 10 dBm desligada
wlanl IEEE 802.11bgn ad-hoc - 2,437 GHz 5 dBm desligada

E possivel observar que uma das interfaces do né mével esta conectada a uma rede com controle central e outra conectada a uma rede
com conexdes dinamicas e sem controle central. A partir dessas informagoes, responda as questoes a seguir:

A) Qual interface de rede esta em cada situagdo (com controle centralizado ou sem controle centralizado)? Justifique cada uma.

B) Sabendo que existem diferentes especifica¢des para o protocolo Wi-Fi, quantas e quais sdo as especificacoes de Wi-Fi que ambas as
interfaces de rede possibilitam?

C) Por se tratar de um né de comunicagdo madvel, em termos de diretividade, que tipo de antena seria melhor para essa aplicagao

(isotropica, omnidirecional ou direcional)? Explique, considerando que esse né ndo possui uma antena inteligente.

D) Em termos de propagacdo, qual das duas interfaces possibilita um maior alcance para a comunicag¢do, considerando que ambas
transmitem nas mesmas condi¢des ambientais?
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Realizagdo
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